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Abstrak 
Hiperkolesterolemia merupakan salah satu faktor penyebab penyakit kardiovaskular. Altenatif untuk 
mencegah hiperkolesterolemia adalah mengonsumsi yogurt rosella probiotik hipokolesterolemik. Bakteri 
Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus di dalam yogurt tidak termasuk bakteri probiotik. Oleh 
karena itu, perlu ditambahkan bakteri asam laktat probiotik Lactobacillus plantarum IIA-1A5 dan Lactobacillus 
fermentum B111K yang memiliki kemampuan dalam mengasimasi kolesterol. Tujuan penelitian untuk mengevaluasi 
karakteristik dan kemampuan yogurt rosella probiotik dengan menggunakan L. plantarum IIA-1A5 dan L. fermentum 
B111K dalam mengasimilasi kolesterol secara in vitro dengan lama penyimpanan berbeda. Perlakuan yang 
dilakukan dalam penelitian ini adalah P1 : Yogurt dengan bakteri L. bulgaricus dan S. thermophilus, P2 : Yogurt 
rosella dengan L. bulgaricus dan S. thermophilus,  P3 : Yogurt rosella dengan bakteri L. bulgaricus, S. thermophilus 
dan L. plantarum IIA-1A5,  P4 : Yogurt rosella dengan bakteri L. bulgaricus, S. thermophilus dan L. fermentum B111K. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa bakteri L. plantarum IIA-1A5 dan L. fermentum memberikan pengaruh nyata 
(P<0,05) terhadap nilai viskositas, aktivitas air, total asam tertitrasi (TAT) selama penyimpanan 15 hari. Penggunaan 
bakteri L. plantarum IIA-1A5 dan L. fermentum B111K tidak memberikan pengaruh yang nyata (P>0,05) terhadap 
nilai total bakteri asam laktat (BAL) tetapi lama penyimpanan 15 hari memberikan pengaruh nyata (P<0,05). Selama 
15 hari penyimpanan suhu dingin, kualitas fisik, kimiawi dan mikrobiologi yogurt masih baik dan layak untuk 
dikonsumsi. Kesimpulannya, kemampuan asimilasi kolesterol pada yogurt rosella probiotik menggunakan L. 
plantarum IIA-1A5 dan L. fermentum B111K lebih tinggi dibandingkan yogurt dan yogurt rosella serta terjadi 
penurunan kemampuan asimilasi pada keempat perlakuan yogurt selama penyimpanan 15 hari. 
 
Kata kunci : yogurt rosella, bakteri probiotik, lama penyimpanan, karakteristik, asimilasi kolesterol. 
 
Abstract 
Hypercholesterolaemia is one of factors causing cardiovascular disease. Alternative to prevent 
hypercholesterolemia is to consume yogurt roselle probiotic using Lactobacillus plantarum IIA-1A5 and Lactobacillus 
fermentum B111K which has the ability to assimilate cholesterol. The objective of the study was to evaluate the 
characteristics and abilities of probiotic rosella yogurt using L. plantarum IIA-1A5 and L. fermentum B111K in 
assimilating cholesterol by in vitro analysis with different storage times. Treatments of this research were P1=plain 
yogurt, P2=roselle yogurt, P3=roselle yogurt with L. plantarum IIA-1A5, and P4: rosella yogurt with L. fermentum 
B111K. The results showed that L. plantarum IIA-1A5 and L. fermentum had significant effect (P <0.05) on viscosity, 
water activity, total titrated acids (TAT) during 15 days storage. The use of L. plantarum IIA-1A5 and L. fermentum 
B111K bacteria did not give significant effect (P> 0.05) to the total value of lactic acid bacteria (BAL) until 15 days of 
storage. As conclusion, 15 days of storage exhibited the product that were still good and worth for consumption and 
rosella probiotic yogurt provided much better assimilation in cholesterol. 
 




World Health Organization atau WHO (2017) 
menempatkan penyakit kardiovaskular pada urutan 
pertama sebagai penyebab kematian terbesar dunia. 
Sebanyak 31% kematian diseluruh dunia disebabkan 
oleh penyakit kardiovaskular. Salah satu faktor resiko 
penyakit kardiosvaskular yaitu hiperkolesterolemia yang 
merupakan suatu keadaan dimana konsentrasi 
kolesterol di dalam darah melebihi batas normal atau 
melebihi nilai rujukan (Freed, 1994). Faktor yang 
menyebabkan hiperkolesterolemia antara lain gaya 
hidup masyarakat yang mulai berubah seperti 
mengkonsumsi makanan yang tinggi lemak (Setiawan et 
al., 2016). Salah satu alternatif yang aman untuk 
mencegah penyakit kardiosvaskular adalah dengan 
mengubah gaya hidup sehat dengan mengonsumsi 
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makanan dan minuman fungsional yang mampu 
mengontrol jumlah kolesterol dalam darah seperti yogurt 
probiotik yang bersifat hipokolesterolemik. Yogurt 
merupakan susu fermentasi yang diolah menggunakan 
bakteri asam laktat L. bulgaricus dan S. thermophilus 
(Rose, 1989). Namun, kedua bakteri tersebut tidak 
mampu bertahan melewati saluran pencernaan untuk 
tetap hidup di usus. Oleh karena itu, agar memiliki efek 
fungsional bagi kesehatan perlu ditambahkan bakteri 
asam laktat probiotik yang memiliki potensi untuk 
meningkatkan kesehatan dan nutrisi. Bakteri asam laktat 
dikategorikan sebagai probiotik apabila bakteri tersebut 
mampu bertahan melewati lambung dan usus halus 
serta toleran terhadap suasana asam dan adanya asam 
empedu (Tuomola et al., 2001; Bourlioux et al., 2003).  
Bakteri asam laktat L. plantarum IIA-1A5 
merupakan salah satu bakteri asam laktat probiotik yang 
telah berhasil diisolasi oleh Arief et al., (2015) yang 
berasal dari daging sapi segar asli Indonesia bangsa 
Peranakan Ongole dan L. fermentum B111K merupakan 
salah satu bakteri asam laktat asal dangke dari 
Enrekang, Sulawesi Selatan yang diisolasi oleh Syah et 
al., (2017). Kedua bakteri tersebut telah diteliti 
kemampuannya dalam mengasimilasi kolesterol oleh 
Burhan et al., (2017) sehingga diperoleh bahwa bakteri 
asam laktat probiotik L. plantarum IIA-1A5 dan L. 
fermentum B111K memiliki kemampuan dalam 
mengasimilasi kolesterol melalui penyerapan dan 
pengikatan kolesterol.  
Penelitian mengenai yogurt susu sapi dalam 
menurunkan kolesterol telah dilakukan oleh Oktavia et 
al., (2017) dengan memberikan yogurt sinbiotik tepung 
pisang tanduk dan diberikan kepada tikus wistar yang 
kemudian diperoleh hasil bahwa terjadi penurunan kadar 
trigliserida, kolesterol total, kolesterol LDL, dan 
peningkatan kolesterol HDL. Selain itu, Ishmayana et al., 
(2015) melakukan penelitian pengaruh konnsumsi 
yogurt yang dibuat dengan dua kultur bakteri dan tiga 
kultur bakteri terhadap kadar kolesterol serum darah 
tikus dan diperoleh bahwa yogurt yang dibuat dengan 
tiga bakteri (S. thermophillus, L. bulgaricus dan L. 
acidophilus) menunjukkan efek penurunan kadar 
kolesterol serum darah yang lebih baik dibandingkan 
yogurt dua bakteri (S. thermophillus dan L. bulgaricus).  
Selain menggunakan bakteri asam laktat 
probiotik, ekstrak bunga rosella (Hibiscuss sabdariffa L) 
dapat ditambahkan dalam pembuatan yogurt seperti 
pada penelitian yang dilakukan oleh Suharto et al., 
(2017) yang telah melakukan penelitian yogurt rosella 
susu sapi dan susu kambing dengan menggunakan 
bakteri asam laktat probiotik Lactobacillus dan diperoleh 
bahwa yogurt rosella susu kambing memiliki antioksidan 
yang tertinggi. Yogurt rosella susu kambing L. 
acidophilus IIA-2B4 terbukti memiliki potensi sebagai 
antihipertensi dan antimikroba yogurt (Arief et al., 2016 
dan Hanifah et al., 2016).  Ekstrak kelopak bunga rosella 
juga dapat digunakan sebagai sumber fenolik dan 
antioksidan yang dapat meningkatkan laju pembuangan 
kolesterol dalam bentuk asam empedu melalui usus 
halus (Winarti, 2010). Menurut beberapa penelitian, 
bunga rosella berpengaruh terhadap kadar kolesterol 
total serum tikus Sprague-dawley hiperkolesterolemik. 
Penelitian mengenai yogurt yang mampu menurunkan 
kolesterol dan potensi yogurt rosella sebagai 
antioksidan, antihipertensi dan antimikroba, telah 
banyak dilakukan, namun belum ada penelitian 
mengenai potensi yogurt rosella probiotik yang dapat 
menurunkan kolesterol melalui asimilasi kolesterol 
secara in vitro. Oleh karena itu, perlu dilakukan 
penelitian mengenai yogurt rosella probiotik dalam 
mengasimilasi kolesterol dengan menggunakan bakteri 
asam laktat probiotik L. plantarum IIA-1A5 dan L. 
fermentum B111K. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 
karakteristik fisik, kimia, mikrobiologi dan kemampuan 
yogurt rosella probiotik susu kambing dengan 
menggunakan L. plantarum IIA-1A5 dan L. fermentum 
B111K dalam kemampuanya untuk mengasimilasi 
kolesterol secara in vitro dengan lama penyimpanan 
yang berbeda. Manfaat dari penelitian ini adalah 
memberikan informasi mengenai karakteristik dan 
kemampuan yogurt rosella probiotik susu kambing 
dengan menggunakan L. plantarum IIA-1A5 dan L. 
fermentum B111K dalam mengasimilasi kolesterol 
secara in vitro.  
 
Materi dan Metode 
Materi 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah susu kambing, bunga rosella (Hibiscus 
sabdariffa) kering. Kultur yogurt yang digunakan antara 
lain Lactobacillus delbruecki subsp bulgaricus RRAM-
01, S. thermophilus RRAM-01, deMann Rogosa Sharpe 
Broth (MRSB) (Oxoid, Ltd., Inggris), Buffer Pepton Water 
(BPW) (Oxoid, Ltd., Inggris), Yeast Ekstrak (YE) (Oxoid, 
Ltd., Inggris), O-phthalaldehyde (Oxoid, Ltd., Inggris), 
fenolftalein (Merck), kolesterol PEG 600 (Sigma aldrich), 
heksana, etanol, asam asetat dan KOH. Peralatan yang 
digunakan dalam penelitian ini antara lain inkubator, 
autoclave, laminar, hand sealer, viscotester, pH meter 
Schott, aw meter Novasina, dan buret. 
 
Metode  
Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Oktober 
2017 hingga Februari 2018. Penelitian ini meliputi proses 
peremajaan bakteri, pembuatan ekstrak rosella, 
pembuatan yogurt dan pengujian karakteristik fisik, 
kimia, dan mikrobiologi antara lain viskositas, aktivitas 
air, total asam tertitrasi (TAT), total bakteri asam laktat 
(BAL) serta pengujian asimilasi kolesterol yogurt. 
Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian 
ini adalah rancangan acak kelompok faktorial 4 x 4 
dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan. Faktor pertama yaitu 
perlakuan yogurt tanpa penambahan ekstrak rosella 
(Hibiscus sabdariffa) (Y), yogurt dengan penambahan 
ekstrak rosella (YR), yogurt ekstrak rosella probiotik 
dengan L. plantarum IIA-1A5 (YRPP) dan yogurt rosella 
probiotik dengan L. fermentum B111K (YRPF) dan faktor 
kedua yaitu lama penyimpanan 0, 5, 10, dan 15 hari. 
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Peremajaan Starter Bakteri 
Peremajaan starter dilakukan dengan cara 
menginokulasikan kultur yogurt sebanyak 10% (v/v) ke 
dalam susu yang telah disterilisasi terlebih dahulu pada 
autoclave dengan suhu 115ºC selama tiga menit. 
Selanjutnya dilakukan inkubasi pada suhu 37°C selama 
18 jam sampai terbentuk koagulasi sehingga diperoleh 
kultur kerja. 
 
Pembuatan Ekstrak Rosella 
Pembuatan ektrak rosella dilakukan dengan 
menggunakan modifikasi metode Tsai et al., (2008) yaitu 
bunga rosella kering dihaluskan dan diayak 
menggunakan ayakan 60 mesh hingga diperoleh rosella 
dalam bentuk tepung. Tepung rosella dilarutkan 
menggunakan akuades steril dengan perbandingan 20 g 
: 100 ml dan dipasteurisasi pada suhu 63-65ºC selama 
30 menit. Setelah pasteurisasi, larutan rosella disaring 
menggunakan kertas saring dan dilakukan evaporasi. 
Kemudian dilakukan pengeringan beku menggunakan 
freeze dryer sehingga diperoleh ekstrak rosella dalam 




Metode yang digunakan dalam pembuatan yogurt 
adalah menggunakan metode Donkor et al., (2006). 
Susu kambing yang akan digunakan dipanaskan selama 
30 menit pada suhu 85-90ºC dan diturunkan suhunya 
sampai suhu mencapai 40-45ºC. Susu yang telah 
dipanaskan ditambahkan starter bakteri dengan populasi 
1 x 107CFU/ml. Perlakuan kontrol tidak ditambahkan 
bakteri probiotik. Setelah dilakukan inokulasi dilakukan 
inkubasi selama 16 jam pada suhu 37ºC sampai 
terbentuk koagulasi. Ditambahkan ekstrak rosella 
sebanyak 1% (b/v) dari volume susu. Selanjutnya yogurt 
disimpan dalam suhu dingin dengan waktu penyimpanan 
berbeda untuk kemudian dilakukan analisis. 
 
Analisis Viskositas Yogurt 
Pengukuran viskositas dilakukan menggunakan 
alat Rotational Viscotester (Rion VT-04F, Jepang) 
dengan metode yang digunakan sesuai petunjuk 
perusahaan Rion yaitu dengan memasukkan 100 ml 
sampel ke dalam tempat yang telah tersedia dalam 
rotational viscometer, kemudian rotor dicelupkan ke 
dalam sampel dan dibiarkan berputar sampai jarum 
skala petunjuk berhenti pada skala tertentu. Apabila 
jarum skala petunjuk telah berhenti dan terbaca skala 
maka sekala tersebut menunjukkan nilai viskositas dari 
sampel dengan satuan viskositasnya adalah dPa.s 
(Rion, 2015).  
 
Aktivitas Air (aw) 
Pengukuran aktivitas air dilakukan dengan 
menggunakan aw meter Novasina ms1 Set-aw dengan 
metode yang digunakan sesuai petunjuk perusahaan. 
Terlebih dahulu, alat aw meter ini dilakukan kalibrasi 
dengan menggunakan NaCl jenuh yang memiliki nilai aw 
0,75 dan BaCl2 pada aw 0,90. Setelah itu, sampel yogurt 
dimasukkan ke dalam chamber aw meter yang tersedia 
dan dilakukan penutupan pada chamber tersebut dan 
selang beberapa saat, dapat terlihat angka yang stabil 
yang kemudian catat angka tetap sebagai nilai aw 
(Novasina, 2010). 
 
Nilai pH  
Pengukuran nilai pH dilakukan dengan 
menggunakan pH meter. Kalibrasi dilakukan dengan 
menggunakan larutan buffer pada pH 4,01 dan pH 7,01. 
Pengukuran dilakukan dengan cara mencelupkan 
elektroda pH meter ke dalam 10 ml sampel dan ditunggu 
sampai pH meter menunjukkan angka yang stabil 
(AOAC, 2005). 
 
Nilai Total Asam Tertitrasi 
Pengukuran nilai total tertitrasi dilakukan dengan 
menggunakan sampel yogurt sebanyak 10 ml lalu 
ditambahkan tiga tetes fenolftalein yang kemudian 
dilakukan titrasi menggunakan larutan NaOH (0,1 N) 
sampai terbentuk warna merah muda dan saat 
dihomogenkan warna tersebut menjadi tidak hilang. 
Perhitungan persentase nilai total asam tertitrasi (TAT) 
ditentukan dari perkalian normalitas titran, volume titran, 
dan berat equivalen asam yang kemudian dibagi dengan 
volume sampel dikalikan 10 (Nielsen, 2003) 
 
Total Bakteri Asam Laktat 
Metode yang digunakan dalam penghitungan total 
bakteri asam laktat adalah metode Pelezar et al., (2007) 
yaitu ke dalam tabung reaksi yang berisi 225 ml larutan 
BPW dimasukkan 25 ml sampel yogurt sesuai perlakuan 
dan diaduk menggunakan spatula hingga diperoleh 
pengenceran 1 (P-1). Selanjutnya dari P-1 diambil 1 ml 
untuk dilarutkan kedalam larutan pengencer 9 ml BPW  
sehingga diperoleh P-2 , hal yang sama dilakukan sampai 
memperoleh pengenceran 9 (P-9). Kemudian dilakukan 
inokulasi dengan metode pour plate dimana sebanyak 1 
ml sampel yogurt masing-masing perlakuan pada 
pengenceran ke enam (P-6) sampai pengenceran ke 
sembilan (P-9) dipindahkan ke dalam cawan petri untuk 
kemudian dilakukan inokulasi atau pencampuran 
dengan 15 ml media MRSA (de man rogosa sharpe 
agar). Setelah inokulasi dilakukan inkubasi pada cawan 
tersebut selama 48 jam dan akan terbentuk koloni 
bakteri asam laktat yang kemudian dilakukan 
penghitungan dengan menggunakan metode standar 
plate count (SPC). 
 
Kemampuan Asimilasi Kolesterol Yogurt 
Uji kemampuan asimilasi kolesterol yogurt 
menggunakan metode modifikasi dari Tomaro-
Duchesneau (2014), dengan menggunakan kolesterol 
PEG 600 sebanyak 100 µg/ml yang dimasukkan ke 
dalam sampel dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu 
37ºC. Kemudian dilakukan sentrifugasi dengan 
kecepatan 537,60 g selama 10 menit pada suhu 4ºC 
hingga diperoleh bagian supernatan. Supernatan yang 
diperoleh kemudian ditambahkan kedalam 500 µl KOH 
33% dan 1 ml etanol yang dikocok menggunakan vortex 
selama 1 menit dan diinkubasi selama 15 menit pada 
suhu 37ºC lalu dibiarkan pada suhu ruang selama 10 
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menit. Selanjutnya ditambahkan 1 ml H2O dan 1,5 ml 
heksana dan dikocok dengan menggunakan vortex 
selama 1 menit. Sebanyak 500 µl fase larutan heksana 
kemudian dipindahkan ke dalam tabung baru dan 
dilakukan evaporasi menggunakan gas nitrogen. Ke 
dalam sampel yang telah kering ditambahkan 1 ml 50 
mg/dl pereaksi o-phthalaldehyde dan 250 µl asam sulfat 
pekat (H2SO4), lalu dikocok dengan vortex selama 1 
menit yang kemudian dilakukan inkubasi selama 20 
menit pada suhu ruang. Setelah itu, larutan dibaca 
absorbansinya dengan menggunakan spektrofotometer 
dengan panjang gelombang 570 nm.  
Nilai asimilasi kolesterol ditentukan berdasarkan 
kurva standar kolesterol dengan nilai absorbansi sampel 
menggunakan konsentrasi kolesterol 3,91 ; 7,81 ; 15,63 
; 31,25 ; 62,5; 125 µl/ml. Nilai asimilasi kolesterol 
ditentukan dari pengurangan nilai kolesterol sebelum 
inkubasi dengan nilai sampel yogurt sesudah inkubasi 
24 jam dalam satuan µl/ml. Persentase kolesterol yang 
terasimilasi dihitung dari pembagian nilai asimilasi 
kolesterol dengan nilai kolesterol 0 jam. 
 
Analisis Statistik 
 Data yang diperoleh, lalu dianalisis dengan 
metode One-Way ANOVA yang menggunakan 
Statistical Analysis System (SAS). Jika ada perbedaan 
yang nyata maka dilakukan uji Least squares means (LS 
Means).  
 
Hasil dan Pembahasan 
Karakteristik Susu dan Ekstrak Rosella 
Nilai kandungan susu kambing peranakan etawa 
yang digunakan meliputi lemak, protein, laktosa, dan 
berat jenis pada susu kambing yang masing-masing 
sebesar 8,77, 3,66, 3,50%, dan 1,023 g/cm3, berat kering 
tanpa lemak diperoleh sebesar 7,73, sedangkan 
kandungan ekstrak rosella yang digunakan, 
menunjukkan nilai pH sebesar 2,49, kadar air sebesar 
16,36%, dan nilai rendemen sebesar 19,25%.  
 
Analisis Viskositas Yogurt 
Berdasarkan pada Tabel 1, nilai viskositas adalah 
nyata dipengaruhi oleh jenis yogurt dan lama 
penyimpanan serta menunjukkan adanya interaksi antar 
keduanya (P<0,05). Berdasarkan parameter nilai 
viskositas selama penyimpanan 0 hari, jenis yogurt Y 
memiliki nilai viskositas yang lebih tinggi dari ketiga 
perlakuan lain yang disebabkan karena tidak adanya 
penambahan ekstrak rosella. Ekstrak rosella kering 
ditambahkan pada yogurt pada saat setelah inkubasi 
dengan cara pengadukan guna melarutkan ekstrak 
rosella ke dalam yogurt. Pengadukan tersebut 
menyebabkan gumpalan yang terbentuk pada yogurt 
menjadi pecah sehingga mempengaruhi viskositas 
yogurt. Chairunnisa et al., (2017) menyatakan bahwa 
yogurt mengalami perubahan tekstur dan viskositas 
apabila setelah inkubasi dilakukan pengadukan. 
Selama penyimpanan, terjadi peningkatan nilai 
viskositas pada keempat jenis perlakuan yogurt. 
Penyimpanan 5 hari menunjukkan nilai viskositas yang 
tertinggi yang diperoleh pada perlakuan jenis yogurt 
rosella probiotik L. plantarum IIA-1A5 (YRPP) yang 
disebabkan karena keasaman yang dihasilkan selama 
proses fermentasi. Keasaman tersebut juga berdampak 
pada penurunan nilai pH yang mengakibatkan 
meningkatnya nilai viskositas yogurt rosella probiotik L. 




Perlakuan Yogurt  
         Y        YR     YRPP     YRPF 
0  2,35 ± 0,21ef  1,73 ± 0,18g 2,16 ± 0,05f 2,13 ± 0,02f 
5  2,50 ± 0,20de  2,40 ± 0,26ef 3,24 ± 0,24a 2,83 ± 0,13bcd 
10  3,11 ± 0,14ab  3,08 ± 0,09abc 3,03 ± 0,14abc 2,76 ± 0,14cd 
15  3,05 ± 0,08abc  3,10 ± 0,36ab 3,13 ± 0,31ab 2,61 ± 0,05de 
 





          Y        YR       YRPP      YRPF 
0 0,866 ± 0,002ab 0,849 ± 0,006c 0,842 ± 0,008cd 0,841 ± 0,004cd 
5 0,854 ± 0,003bc 0,846 ± 0,003cd 0,834 ± 0,002de 0,843 ± 0,006cd 
10 0,872 ± 0,001a 0,867 ± 0,006ab 0,826 ± 0,010e 0,838 ± 0,003de 
15 0,842 ± 0,006cd 0,838 ± 0,011de 0,831 ± 0,000de 0,844 ± 0,022cd 
 




Perlakuan Yogurt Rata-rata 
Y YR YRPP   YRPF 
0 4,33 ± 0,05 3,98 ± 0,02 3,76 ± 0,03 3,88 ± 0,05 3,99 ± 0,04a 
5 4,17 ± 0,08 3,84 ± 0,00 3,66 ± 0,02 3,83 ± 0,06 3,87 ± 0,04b 
10 4,12 ± 0,02 3,82 ± 0,00 3,65 ± 0,05 3,79 ± 0,01 3,85 ± 0,02b 
15 4,15 ± 0,01 3,82 ± 0,00 3,63 ± 0,02 3,78 ± 0,00 3,85 ± 0,01b 
Rata-rata 4,19 ± 0,04a 3,86 ± 0,01b 3,68 ± 0,03d 3,82 ± 0,03c  
Keterangan untuk Tabel 1–3: Angka pada kolom atau baris yang sama dan diikuti huruf berbeda menunjukkan berbeda nyata (P<0,05). Y 
adalah yogurt tanpa penambahan ekstrak rosella (Hibiscus sabdariffa), YR adalah yogurt dengan penambahan ekstrak rosella, YRPP adalah 
yogurt ekstrak rosella probiotik dengan L.plantarum IIA-1A5, dan YRPF adalah yogurt rosella probiotik dengan L. fermentum B111K. 
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plantarum IIA-1A5 atau YRPP sebagai akibat kondisi 
asam pada yogurt yang menyebabkan protein susu, 
yaitu kasein berubah struktur dan terdenaturasi 
membentuk gumpalan (Burhan, 2008). Selain itu, 
terbentuknya asam laktat oleh bakteri asam laktat 
menyebabkan peningkatan total asam sehingga kasein 
mengalami koagulasi pembentuk gel yang 
menyebabkan viskositas meningkat (Wahyudi et al., 
2008). 
Nilai viskositas tertinggi dicapai pada 
penyimpanan 10 sampai 15 hari yang diperoleh dari 
perlakuan yogurt Y, YR, dan YRPP yang disebabkan 
adanya eksopolisdakarida (EPS) yang dihasilkan oleh 
bakteri asam laktat (BAL). Eksopolisakarida (EPS) 
merupakan polimer polisakarida yang diproduksi oleh 
bakteri asam laktat dalam bentuk lendir sebagai produk 
metabolit sekunder yang dihasilkan saat lingkungan 
pertumbuhannya kurang menguntungkan seperti saat 
penyimpanan atau pada saat pertumbuhan bakteri asam 
laktat telah berhenti (Malaka, 2010). Eksopoliskarida 
dapat berperan sebagai stabilisator, pengental, 
emulsifier, pembentuk gel, dan memiliki kemampuan 
mengikat air yang baik. S. thermophilus, L. bulgaricus, 
dan L. plantarum juga dinilai dapat meningkatkan 
viskositas yogurt disebabkan karena kultur ini 
memproduksi eksopolisdakarida (Malaka, 2010; 
Mannab dan Awwaly, 2007). 
 
Aktivitas air 
Aktivitas air (aw) adalah jumlah air bebas pada 
produk pangan yang dapat digunakan oleh mikroba 
untuk pertumbuhannya. Semakin tinggi nilai aw maka 
semakin tinggi pula kemungkinan kerusakan dari produk 
pangan akibat adanya aktivitas mikroorganisme yang 
tidak dikehendaki. Aktivitas air merupakan salah satu 
faktor yang dapat mempengaruhi kerusakan pangan 
karena aktivitas air dapat menggambarkan kebutuhan 
bakteri akan air. Nilai aw minimum untuk pertumbuhan 
bakteri adalah 0,90 (Belitz et al., 2009). Nilai aw nyata 
dipengaruhi oleh perlakuan jenis yogurt dan lama 
penyimpanan, serta interaksi antar keduanya (P<0,05). 
Selama penyimpanan 0 hari nilai aw perlakuan YR, 
YRPP, dan YRPF memiliki nilai aw lebih rendah dari 
perlakuan jenis Y, sedangkan selama penyimpanan 5 
sampai 15 hari terjadi penurunan nilai aw pada keempat 
perlakuan jenis yogurt kecuali pada penyimpanan 10 
hari pada jenis Y dan YR (Tabel 2). 
Lebih rendahnya nilai aw pada penyimpanan 0 
hari menunjukkan bahwa penambahan ekstrak rosella 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap nilai aw yang 
diduga karena kelopak bunga rosella mengandung serat 
yang mempunyai kemampuan untuk menyerap air 
bebas (Marsono, 1996). Kandungan serat pada kelopak 
bunga rosella adalah sebesar 2,4 % (Winarti, 2008). 
Penurunan nilai aw selama penyimpanan diduga karena 
kandungan air bebas dalam yogurt digunakan oleh BAL 
untuk bertahan hidup sehingga kandungan air bebasnya 
semakin berkurang, sedangkan peningkatan nilai aw 
pada penyimpanan 10 hari untuk jenis yogurt Y dan YR 
diduga karena terbentuknya air bebas sebagai akibat 
degradasi molekul-molekul pada bahan pangan dan 
metabolisme respirasi mikroorganisme umumnya diikuti 
dengan pelepasan air yang berakibat pada peningkatan 
nilai aw bahan pangan (Buckle et al., 1987).   
Karakteristik Nilai pH 
Tabel 3 menunjukkan nilai pH keempat perlakuan 
jenis yogurt selama penyimpanan 15 hari. Nilai pH pada 
keempat jenis yogurt secara nyata dipengaruhi oleh 
perlakuan jenis yogurt dan lama penyimpanan 15 hari 
(P<0,05). Namun interaksi antar keduanya tidak 
memberikan pengaruh terhadap nilai pH yogurt.  
Nilai pH pada keempat jenis yogurt berkisar 3,68 
sampai 4,19. Yogurt Y memperoleh nilai pH tertinggi dan 
YRPP memperoleh nilai terendah. Sedangkan nilai pH 
YR nampak lebih tinggi dari kedua perlakuan yogurt 
rosella probiotik. Hal tersebut mengindikasikan bahwa 
penggunaan bakteri probiotik L. plantarum IIA-1A5 dan 
L. fermentum B111K memberikan pengaruh terhadap 
nilai pH yogurt melalui proses fermentasi yang lebih 
cepat. Rendahnya nilai pH pada jenis yogurt rosella 
probiotik L. plantarum IIA-1A5 diduga disebabkan 
karena aktivitas bakteri selama proses fermentasi yang 
berpengaruh terhadap peningkatan jumlah asam organik 
yang merupakan hasil metabolisme dari bakteri asam 
laktat. Proses fermentasi yang melibatkan bakteri asam 
laktat memiliki ciri khas yaitu terakumulasimya metabolit 
sekunder yang berupa asam organik yang dihasilkan 
selama proses fermentasi berlangsung yang disertai 
dengan penurunan nilai pH (Mani Lopez et al., 2014). 
Rendahnya nilai pH pada jenis yogurt rosella probiotik L. 
plantarum IIA-1A5 sejalan dengan penelitian Kapitula et 
al., (2008) yang menyatakan bahwa selama 
penyimpanan selama 21 hari pada yogurt menggunakan 
bakteri probiotik L. Plantarum, memiliki nilai yang lebih 
rendah dari yogurt menggunakan L. fermentum.  
Penelitian Retnowati et al., (2014) menyatakan 
bahwa nilai pH yogurt yang menggunakan bakteri 
Lactobacillus casei dan L. plantarum dan sari buah 
kurma dapat menghasilkan nilai pH berkisar 3,80 sampai 
4,10. Selain penggunaan bakteri probiotik, penambahan 
ekstrak rosella memberikan pengaruh terhadap nilai pH 
yogurt melalui keasaman yang terkandung dalam 
ekstrak rosella. Nilai pH yang dimiliki ekstrak rosella 
adalah 2,49. Kandungan asam yang terkandung dalam 
ekstrak rosella diduga meningkatkan keasaman yogurt. 
Hal tersebut sejalan dengan penelitian Adam et al., 
(2011) bahwa nilai pH yang diperoleh pada yogurt 
dengan penambahan ekstrak rosella memiliki nilai pH 
yang lebih rendah dari yogurt tanpa penambahan rosella 
yaitu berkisar 3,50 sampai 3,80. 
Lama penyimpanan memberikan pengaruh 
penurunan terhadap nilai pH yogurt pada penyimpanan 
5 hari dan stabil dari penyimpanan 5 hari sampai 15 hari. 
Penurunan nilai pH tersebut dikarenakan selama 
penyimpanan 5 hari proses fermentasi oleh bakteri asam 
laktat masih terus berjalan sehingga diperoleh pH yang 
menurun. Selama penyimpanan 5 hari sampai 15 hari 
nilai pH yogurt nampak stabil, dan kestabilan nilai pH 
yogurt diduga karena telah selesainya proses fermentasi 
oleh bakteri asam laktat sehingga pada saat 
penyimpanan tidak terjadi penurunan pH. Selain itu, 
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bakteri asam laktat berada pada fase stationer yang 
merupakan fase dimana antara pertumbuhan dan 
kematian bakteri asam laktat seimbang sehingga jumlah 
keseluruhan bakteri yang hidup akan tetap. Hasil ini 
sejalan dengan hasil penelitian yang dilakukan Ihsan et 
al., (2017) yang menyatakan bahwa nilai pH yogurt 
sinbiotik dengan menggunakan tepung gembili dapat 
mengalami penurunan saat disimpan pada suhu 4ºC dari 
penyimpanan hari ke-2 sampai penyimpanan hari ke-6 
dan mulai stabil pada penyimpanan hari ke-8 sampai 
hari ke-14. 
  
Karakteristik Total Asam Tertitrasi 
Tabel 4 menunjukkan bahwa perlakuan jenis 
yogurt dan lama penyimpanan memberikan pengaruh 
yang nyata terhadap nilai total asam tertitrasi (TAT), 
namun tidak memberikan pengaruh terhadap interaksi 
antar jenis yogurt dan lama penyimpanan. Nilai TAT 
pada yogurt merupakan salah satu indikator keasaman 
yang umumnya berbanding terbalik dengan nilai pH. 
Penurunan nilai pH terjadi seiring dengan peningkatan 
nilai TAT. Nilai TAT yang diperoleh dari keempat 
perlakuan jenis yogurt berbanding terbalik dengan nilai 
pH yang diperoleh, yogurt YRPP memiliki nilai pH 
terendah dan perlakuan jenis yogurt Y memiliki nilai pH 
tertinggi. Sebaliknya nilai TAT tertinggi diperoleh pada 
yogurt YRPP dan terendah diperoleh pada perlakuan 
jenis Y.  
Kadar TAT tertinggi ditunjukkan oleh YRPP 
dengan rata-rata 2,07%. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa L. fermentum B111K memberikan pengaruh 
terhadap peningkatan nilai TAT yogurt melalui 
banyaknya jumlah asam laktat yang dihasilkan selama 
proses fermentasi berlangsung, selama proses 
fermentasi bakteri asam laktat menghasilkan 
metabolisme primer berupa asam laktat dan metabolit 
sekunder berupa asam-asam organik (Adam dan Andy, 
2011).  
Selama penyimpanan 15 hari, nilai TAT 
mengalami peningkatan. Peningkatan tertinggi diperoleh 
pada penyimpanan 15 hari yaitu 1,95%. Hasil tersebut 
sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan Ihsan 
(2017) bahwa nilai TAT yogurt sinbiotik menggunakan 
tepung gembili mengalami kenaikan selama 
penyimpanan 14 hari dari 1,25% menjadi 2,40%. Dalam 
15 hari penyimpanan, nilai rataan TAT untuk keempat 
perlakuan jenis yogurt sesuai batas maksimal Standar 
Nasional Indonesia (2009), yaitu 2%. 
 
Karakteristik Total Bakteri Asam Laktat  
Pengujian total bakteri asam laktat dilakukan 
untuk mengetahui kemampuan hidup bakteri asam laktat 




Perlakuan Yogurt (%) Rata-rata 
Y YR YRPP YRPF 
0 1,18 ± 0,40 1,54 ± 0,09 1,88 ± 0,19 1,60 ± 0,08 1,55 ± 0,19c 
5 1,37 ± 0,08 1,60 ± 0,09 1,82 ± 0,05 1,55 ± 0,03 1,58 ± 0,06c 
10 1,30 ± 0,05 1,64 ± 0,17 2,15 ± 0,11 1,85 ± 0,08 1,74 ± 0,10b 
15 1,42 ± 0,08 1,77 ± 0,16 2,44 ± 0,08 2,18 ± 0,06 1,95 ± 0,09a 
Rata-rata 1,32 ± 0,15d 1,64 ± 0,12c 2,07 ± 0,10a 1,79 ± 0,06b  
 




Perlakuan Yogurt (Log CFU/ml) Rata-rata 
Y YR YRPP YRPF 
0 10,0 ± 0,32 10,1 ± 0,21 10,3 ± 0,29 10,0 ± 0,19 10,1 ± 0,25a 
5 10,1 ± 0,12 9,76 ± 0,20 10,0 ± 0,27 10,1 ± 0,54 10,0 ± 0,28ab 
10 9,96 ± 0,43 9,69 ± 0,20 9,99 ± 0,28 9,88 ± 0,26 9,88 ± 0,29bc 
15 10,0 ± 0,02 9,74 ± 0,21 9,43 ± 0,21 9,72 ± 0,04 9,72 ± 0,128c 
Rata-rata 9,99 ± 0,22 9,78 ± 0,21 9,93 ± 0,26 9,94 ± 0,26  
 





Y        YR      YRPP     YRPF 
Kolesterol Terasimilasi (µg/ml) 
0 2,28 ± 0,17h 6,29 ± 1,67cd 9,29 ± 0,51a 8,37 ± 1,91ab 
5 1,62 ± 0,27h 4,31 ± 0,88fg 7,05 ± 1,21bc 7,46 ± 0,83bc 
10 1,50 ± 0,38h 2,80 ± 0,61gh 4,90 ± 0,03def 6,16 ± 1,13cde 
15 1,21 ± 0,14h 2,11 ± 0,36h 2,00 ± 0,33h 4,59 ± 0,56ef 
Persentase Kolesterol Terasimilasi (%) 
0 6,60 ± 0,46f 19,4 ± 5,12c 28,6 ± 4,56a 25,4 ± 3,25ab 
5 6,61 ± 1,82f 17,8 ± 3,00cd 22,1 ± 3,12bc 21,8 ± 1,98bc 
10 6,47 ± 1,72f 12,5 ± 2,57e 14,9 ± 3,39de 19,0 ± 3,05cd 
15 5,77 ± 1,42f 7,47 ± 1,26f 10,5 ± 3,01ef 15,7 ± 3,55d 
Keterangan untuk Tabel 4–6: Angka pada kolom atau baris yang sama dan diikuti huruf berbeda menunjukkan berbeda nyata (P<0,05). Y 
adalah yogurt tanpa penambahan ekstrak rosella (Hibiscus sabdariffa), YR adalah yogurt dengan penambahan ekstrak rosella, YRPP adalah 
yogurt ekstrak rosella probiotik dengan L.plantarum IIA-1A5, dan YRPF adalah yogurt rosella probiotik dengan L. fermentum B111K. 
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(BAL) selama penyimpanan (Tabel 5). Bakteri asam 
laktat merupakan bakteri yang masuk dalam kelompok 
bakteri yang mampu mengubah laktosa menjadi asam 
laktat. Laktosa digunakan sebagai sumber karbon untuk 
pertumbuhan maupun sebagai sumber energi bagi 
bakteri. Laktosa dalam susu ditransfer ke dalam sel oleh 
enzim permease, kemudian oleh enzim laktase atau 
phospho-galaktosidase diubah menjadi galaktosa dan 
glukosa. Glukosa yang terbentuk, selanjutnya oleh 
bakteri asam laktat dimetabolisme menjadi asam laktat 
(Tamime & Deeth, 1989). Nilai total BAL nyata 
dipengaruhi oleh lama penyimpanan suhu 4ºC (P<0,05), 
namun tidak dipengaruhi oleh perlakuan jenis yogurt dan 
tidak terjadi interaksi antar keduanya (P>0,05). Selama 
penyimpanan 0 dan 5 hari nilai total BAL yang diperoleh 
lebih tinggi dari penyimpanan 10 dan 15 hari yang 
disebabkan karena masih terpenuhi nutrisi bagi bakteri 
asam laktat untuk tumbuh dan berkembang karena 
masih tersedianya substrat (Nofrianti et al., 2013; 
Retnanti et al., 2009). 
Selama penyimpanan 10 hari sampai 15 hari, nilai 
total BAL mengalami penurunan dari 10,0 log CFU/ml 
menjadi 9,88 log CFU/ml. Penurunan tersebut 
disebabkan karena pertumbuhan BAL sudah mencapai 
fase stasioner yang merupakan fase keseimbangan 
antara laju pertumbuhan dan kematian bakteri asam 
laktat di dalam yogurt. Penelitian Fatmawati et al., (2013) 
menunjukkan bahwa selama penyimpanan 14 hari 
jumlah total BAL pada yogurt menggunakan lima bahan 
dasar susu secara umum mengalami penurunan yang 
disebabkan karena pertumbuhan bakteri telah mencapai 
fase stationer dan bahkan akan menuju fase kematian 
sehingga terdapat pengurangan jumlah sel mikroba. 
Soeharto el al., (2017) juga menyatakan bahwa selama 
penyimpanan 15 hari terjadi penurunan nilai total bakteri 
asam laktat yang disebabkan karena adanya perubahan 
kadar asam laktat yang dihasilkan selama masa 
penyimpanan. 
Syarat mutu yogurt yang ditentukan oleh SNI 01-
2981-2009 yaitu minimal sebesar 107 CFU/ml. Nilai total 
BAL pada keempat perlakuan berkisar 9,88-10,0 log 
CFU/ml. Nilai tersebut menunjukkan bahwa nilai total 
BAL keempat perlakuan dengan lama penyimpanan hari 
ke-0 sampai hari ke-15 sesuai dengan Standar Nasional 
Indonesia (2009) karena nilai yang diperoleh melebihi 
nilai yang ditentukan yaitu 107 CFU/ml. 
 
Kemampuan Asimilasi Kolesterol Yogurt 
Pengujian kemampuan dalam mengasimilasi 
kolesterol ini dilakukan atas dasar dugaan bahwa YRPP 
dan YRPF memiliki potensi dalam mengasimilasi 
kolesterol dilihat dari kemampuannya dalam 
mengasimilasi kolesterol selama penyimpanan 15 hari. 
Pada Tabel 6 dapat dilihat bahwa selama penyimpanan 
YRPP dan YRPF memiliki nilai asimilasi kolesterol lebih 
tinggi dari yogurt Y dan YR, sedangkan YR memiliki 
kemampuan asimilasi kolesterol lebih tinggi dari Y. Hal 
tersebut menunjukkan bahwa jenis perlakuan bakteri 
probiotik L. plantarum IIA-1A5, L. fermentum B111K dan 
penambahan ekstrak rosella, serta interaksi antar 
perlakuan jenis yogurt dan lama penyimpanan 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap nilai 
kolesterol terasimilasi dan persentase kolesterol 
terasimilasi yogurt (P<0,05). 
Tingginya nilai kolesterol terasimilasi dan 
persentase kolesterol terasimilasi pada YRPP YRPF 
pada penyimpanan 0 hari disebabkan karena adanya 
kemampuan asimilasi kolesterol oleh bakteri L. 
plantarum IIA-1A5 dan probiotik L. fermentum B111K. 
Burhan et al., (2017) menyatakan bahwa bakteri L. 
plantarum IIA-1A5 dan probiotik L. fermentum B111K 
memiliki kemampuan asimilasi kolesterol dalam media 
MRSB. Adanya kemampuan bakteri probiotik dalam 
mengasimilasi kolesterol sesuai dengan hasil penelitian 
Maryati (2015) yang menyatakan bahwa bakteri probiotik 
L. plantarum 1-S27202 dan L. fermentum S21209 
memiliki kemampuan dalam menurunkan kolesterol 
yang melibatkan asimilasi kolesterol. Selain itu, 
Handayani et al., (2012) menambahkan bahwa bakteri 
probiotik L. plantarum memiliki potensi dalam 
mengasimilasi kolesterol pada produk “okara drink” 
sebesar 2,69%.  
Mekanisme asimilasi kolesterol oleh bakteri 
probiotik berkaitan dengan jumlah total BAL yang 
dihasilkan (Burhan et al., 2017). Nilai total BAL yang 
dihasilkan dalam penelitian ini tidak berbeda nyata, 
namun dari bakteri yang digunakan bakteri L. plantarum 
IIA-1A5 dan L. fermentum B111K yang memiliki 
kemampuan dalam mengasimilasi kolesterol paling 
tinggi karena bakteri L. bulgaricus dan S. thermophillus 
hanya mampu mengasimilasi kolesterol sebesar 4% 
(Bouras, 2006). Selain itu, kemampuan mengasimilasi 
kolesterol juga dipengaruhi kemampuan pengikatan 
kolesterol oleh BAL. Pengikatan kolesterol oleh BAL 
disebabkan karena ketebalan peptidoglikan penyusun 
dinding sel. Dinding sel mampu mengikat dan menyerap 
kolesterol ke dalam selnya yang digunakan untuk 
pembentukan membran sel (Kumar et al., 2012). 
Ekstrak rosella juga memiliki peran dalam 
mengasimilasi kolesterol. Di dalam ekstrak rosella 
terdapat komponen seperti fenolik yang memiliki sifat 
antioksidan dan steroid (Hanifah et al.,  2015). Ali-
Bradeldin et al., (2005) juga menyatakan bahwa 
kandungan fenol pada kelopak bunga rosella berupa 
antosianin seperti delphinidin-3-glucoside, 
sambubioside, dan cyanidin-3-sambubioside, flavonoid 
seperti gossypetin, hibiscetin, dan glikosida berupa 
protocatechuic acid, eugenol, dan sterol seperti β-
sitosterol dan ergoesterol. Mekanisme ekstrak rosella 
dalam mengasimilasi kolesterol secara in vitro belum 
sepenuhnya jelas namun secara in vivo diduga efek 
hipokolesterolemik pada ekstrak rosella disebabkan 
karena kandungan antosianin, β-sitosterol dan pektin 
yang mampu mempercepat katabolisme kolesterol serta 
adanya efek inhibisi pada pektin terhadap enzim HMG 
CoA reduktase (Brewer, 2004). Suhartatik et al., (2009) 
menyatakan bahwa ekstrak rosella yang 
difermentasikan dalam minuman kombucha mampu 
menurunkan kolesterol akibat tingginya aktivitas 
antioksidan seperti antosianin dan pektin di dalam 
ekstrak rosella. 
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 Selama penyimpanan 5 hari nilai kolesterol 
terasimilasi mengalami penurunan diikuti menurunnya 
jumlah total bakteri asam laktat selama penyimpanan 
yang disebabkan berkurangnya nutrisi yang terdapat 
dalam yogurt. Penurunan nilai asimilasi kolesterol pada 
penyimpanan 5 hari juga ditunjukkan dengan terjadinya 
perubahan warna yogurt pada perlakuan menggunakan 
ekstrak rosella yang kemungkinan disebabkan karena 
pengaruh pH yogurt. Herawati et al. (2012) menyatakan 
selama penyimpanan 21 hari pada suhu dingin, senyawa 
antioksidan yang terdapat di dalam minuman fungsional 
berbasis ekstrak buah naga, ekstrak rosella dan ekstrak 
buah salam dapat mengalami penurunan akibat adanya 
pengaruh lama penyimpanan suhu dingin yang 
ditunjukkan dengan adanya perubahan warna. 
Perubahan warna terjadi karena pH lingkungan yang 
menyebabkan kandungan antosianin menjadi tidak 
stabil. Antosianin umumnya bersifat asam dan lebih 
stabil dalam kondisi asam (Widyasanti et al., 2018). 
Dalam penelitian ini, nilai pH yogurt menggunakan 
ekstrak rosella berada pada kisaran 3,63-3,86, dan nilai 
tersebut menunjukkan kandungan antosianin dapat 
berkurang akibat nilai pH lingkungan yang kurang asam. 
Selain pH terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi 
stabilitas antosianin antara lain adanya modifikasi pada 
struktur spesifik antosianin (glikosilasi, asilasi dengan 
asam alifatik atau aromatik), temperatur, cahaya, 
oksigen, kadar gula, enzim dan pengaruh sulfur oksida 
(Misrha et al., 2008).  
Pada penyimpanan 10 dan 15 hari, nilai kolesterol 
terasimilasi dan persentase kolesterol tertinggi diperoleh 
pada YRPF yaitu masing-masing sebesar 4,59 µg/ml 
dan 25,4% yang diduga dapat dicapai oleh L. fermentum 
B111K oleh karena bakteri ini lebih tahan terhadap 
lingkungan yogurt (Syah et al., 2017) dan mampu 
mengasimilasi kolesterol dibandingkan dengan bakteri 
probotik L. plantarum IIA-1A5 (Arief et al., 2015). 
 
Kesimpulan 
Kualitas fisik, kimiawi dan mikrobiologi yogurt 
selama 15 hari penyimpanan masih dapat dikatakan baik 
dan layak untuk dikonsumsi. Kemampuan asimilasi 
kolesterol pada yogurt rosella probiotik menggunakan 
Lactobacillus plantarum IIA-1A5 dan yogurt rosella 
probiotik menggunakan Lactobacillus fermentum B111K 
lebih tinggi dibandingkan yogurt dan yogurt rosella serta 
terjadi penurunan kemampuan asimilasi pada keempat 
jenis yogurt selama penyimpanan 15 hari. 
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